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EPREUVE DE PHYSIQUE 
DUREE: 3 HEURES 


N.B 

L’ epreuve comporte trois (3) parties : une partie physique, une partie 
traitement du signal et une partie electronique. Chaque partie devra etre 
traitee sur des feuilles separees. 

- L’ appreciation des copies tient compte de la rigueur, de la clarte des 
raisonnements et de la presentation. 

- Ecrire avec un stylo a bille ou a encre, bleu ou noir. 

- Priere d’encadrer les resultats 



pgr tie l: ^UxtroiM.aayi6tts>m,e 


T>TZjDT*>L£N\E 1 : 

c.oiA.slderoiA.s uia. guide d 'oiA.de rectlllgm \/lde de getA^ratrlces // 6 t axe oz. 
Le metal coiA.stltw.aiAt les parols du guide est asslmllee A uia. coiA.ducteur 
pa rfa It. 

Le champ 6lectromag iA.etlgue d'uiA^ oiA.de guldee de pulsatloi/v, w est iA.ot£ : 

E(x,y,z,t) = E,(x,y)e K '*- b) B(x,y,z,t) = B,(x,y)e K ^ 

L'&rlture A r = (Op^ateur LaplacleiA.traiA.sverse) 

Le vecteur # = N x e x + N y e y (d&slgtA^ uia. vecteur iA^>rmal aux parols du guide) 
w 2 

o ia, iA.ote r 2 =-Y~k 
c . 

Le cas T = o correspoiA^l ft uia. mode tbm gul m peut pas exlster daiA.s le 
guide d'oiA^e em/lsag^ par la suite ll sera exclu. 

i- a- Rjappeler les £guatloiA,s satlsfaltes par le champ £lectromagiA^ti^we 
daiA.s le guide. 

l- b-j ustlfler gue sur les parols du guide : EaN=o et b-n=o 

±- c,- a partlr des £guatloiA.s de Maxwell, moiAtrer gue les 
composa iA.tes£ u , £„ , £ lx et B ly dts champs E x (x,y)tt 5,(x^)peuveiA.t etre 
calculees ft partlr de leurs composaiAtes lo^gltudliA^les £ lr et b u (plus 
pr£clsemeiA.t, ft partlr de leurs d^rlvees par rapport aux coorotoiA.iA.ees x et g) . 

±- d- 62uelle est I'^uatloiA. satlsfalte par les grandeurs £ l2 (x>0 et B u (x,y) ? 
c.oiA.cLure. 



PR-OBL5M6 It : 


On se propose d'ttudier La re-flexion et la refraction d'une onde -plane 
polarisee re&tilignenieint sur la surface ole siparatlon plane de deux 


vullleux Isotropes dindlces nL et n^ de mime permeability jUq , a\itc 



2 - 1 - Computer la -figure en y ajoutant tes directions et sens des champs 
incidents, rifUchles et transmls. 

(N.B* : onprendra covnvne hypoth£se gu'b I'inciolence normalt les champs 
yiectrio[nes Incidents, r£fi&hles et transmls ont le vuivue sens) 

2 - 2 - Gbuel est le plan d incidence ? r>e c\uel type ole polarisation s'agit-il ? 

2-3- Bn utilisant la continuity des compos antes tangentielles du champ 
ilectrlo[ue Eetdu champ magnitude H calculer le coefficient de 
reflexion et ole transmission dans Le cas de la figure cl haut. 

N.B> :i) b La surface s : a = o (density de charge surfacuput) 
et j s = o (density de courant surfaclc[ue ) 
ii) b la ry flexion et b la transmission les ondes rifUchles ettransvuises 
restent planes] 

III) les coefficients de reflexion et ole transmission sont les rapports oles 
amplitudes complexes des champs rifUchls et transmls 6 celle du champ 
Incident. 



P ARTIE 2 : 


ANALYSE DES SYSTEMES 

Soit un systeme asservit decrit par le schema bloc suivant : 



Ou : Km =100, t =0.01 s, j = 0.05, B = 0.5 

1°) Pour R(p) = Ka =1, calculer l’erreur en regime permanent si 1’ entree est une rampe 
unitaire. 

2°) On desire ramener l’erreur calculee precedemment (question : 1°) a 2% quand 
1’ entree est une rampe unitaire, calculer alors la valeur du gain Ka de l’amplificateur. 
3°) Pour le gain calculer en 2°, etudier la stabilite du systeme en boucle fermee 
( Critere de ROUTH ). 

4°) Pour le gain calculer en 2° et pour R(p)=l, donner une representation d’etat du 
systeme en boucle ouverte et calculer la matrice de transfert du systeme. 

5°) On desire corriger le systeme en ramenant sa marge de phase a 45° sans changer la 
precision juger bonne en basse frequence, pour cela en remplace R(p) par un reseau 
correcteur passif retardateur de phase, calculer les parametres du reseau correcteur 
sachant que la reponse en boucle ouverte dans le plan de BODE du systeme est donnee 
(ci-dessous) pour Ka=l. 






Exercice 1 : 


Developper et simplifier les expressions suivantes : 

1) zi =( a i b) ® ( b c ) ® (c i a b) ( © : c’est la fonction ou exclusif ) 

2) z 2 =(a b0b c© c a)4 ( a ® b) c’est la fonction NOR ) 

Exercice 2: 

On desire realiser le code si-dessous avec des bascules JK en mode synchrone : 



Donner les equations et le logigramme du circuit. 
Exercice 3 ; Soit le GRAFCET : 



Etablir les equations des bascules JK si la realisation est synchronne. 





P ARTIE III : TRAITEMENT DU SIGNAL 


Les problemes 1 et 2 sont independants 


Probleme 1 : 

Soit nr(t), la fonction « porte », dont la valeur est egale a 1 dans l’intervalle J-T/2 , T/2[ et 0 
ailleurs. 

1) Calculer la transformee de Fourier du signal x(t) = IJi{t-T/2). En deduire le spectre 
d’ amplitude de x(t). 

2) Peut-on preciser une frequence d’echantillonnage du signal x(t) respectant le theoreme 
de Shannon ? Commenter la reponse. 


3) On filtre le signal x(t) par un filtre passe-bas de fonction de transfert H(f) = II2/T (f) 
definie dans ] -1/T, 1/T[. On notera par le signal le resultat du filtragede x(t) par 

H(f). 

a. Donner l’expression de la transformee de Fourier de y(t). Representer le 
spectre d’amplitude de^. 

b. On suppose que T - 2 ms et on echantillonne y(t) a la frequence f e = 2KHz. 
Representer Failure du spectre d’amplitude du signal^ echantillonne. 


Probleme 2 : 

Considerons un systeme lineaire dont la reponse impulsionnelle est donnee par h(t)=l pom* 
0< t <T et h(t)= 0 ailleurs. 

On alimente ce systeme par un processus aleatoire stationnaire x(t) dont la fonction 
d’ autocorrelation est donnee par : 


&(r)=^^r)+cos^r 

ou T est une constante positive et S(.) est la fonction de Dirac. 

Trouver la densite spectrale de la sortie y(t). En deduire la fonction d’autocorrelation de y(t). 



